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Vorrichtung und Verfahren zur Injektion 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Injizie- 
. ren, insbesondere zum Injizieren einer Fliissigkeit, wie zum Beispiel einer insulinhaltigen 
Losung. 

Allgemein kann die vorliegende Erfindung bei einer Vielzahl von Vorrichtungen und Ver- 
fahren eingesetzt werden, bei welchen es erforderlich ist eine Substanz, z.B. ein Fluid stark 
unter Druck zu setzen, um dieses zum Beispiel aus einer Druckkammer auszustoBen. Dabei 
kann das Fluid sowohl eine Fliissigkeit, als auch ein 01, ein Gelee oder eine beliebige ande- 
re Substanz sein. Ebenso ist es z.B. moglich, ein Pulver oder eine andere Substanz aus 
Feststoffen zu verwenden. Nachfolgend wird beispielhaft immer auf ein Fluid Bezug ge- 
nommen. 

Es ist eine Vorrichtung bekannt, bei welcher eine zu injizierende Fliissigkeit in eine Druck- 
kammer eingebracht wird und anschliefiend bei kontinuierlich anliegender Federkraft unter 
hohem Druck' ausgestoflen wird, um diese Fliissigkeit zum Beispiel in das Gewebe eines 
Menschen oder Tieres zu injizieren. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Vorrichtung und ein Verfahren zum 
Injizieren eines Fluids zu schaffen, mit welchen eine firei wahlbare Dosis des Fluids unter 
definierten Bedingungen, insbesondere bei einem vorgegebenen Druckverlauf, abgegeben 
werden kann. 
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Diese Aufgabe wird durch die Gegenstande der unabhangigen Anspriiche gelost. Vorteil- 
hafte Ausfuhrungsformen ergeben sich aus den Unteranspriichen. 

Die erfmdungsgemaBe Vorrichtung zum Injizieren eines Fluids weist eine Druckkammer 
zum Aufhehmen des Fluids mit mindestens einer Offhung auf, wobei die Druckkammer 
bevorzugt so ausgebildet ist, dass das Fluid der Druckkammer von einem Fluidspeicher zu- 
gefuhrt werden kann. Weiterhin ist em Kolben yorgesehen, welcher sich in der Druckkam- 
mer bewegen kann und zum AusstoBen des Fluids aus der Druckkammer dient. Dazu ist die 
Fluidkammer bevorzugt zylinderformig ausgestaltet, wobei sich der Kolben seitlich dichtend 
in axialer Richtung der Druckkammer bewegen kann, um so den Ausstofi des Fluids durch 
eine Offhung in der Druckkammer zu bewirken. Ein Druckmechanismus, wie zum Beispiel 
eine Feder oder ein Mechanismus, welcher Gas oder eine Flussigkeit unter hohem Druck 
ausstoBen kann, dient zum Erzeugen einer AusstoBkraft bzw. eines AusstoB-Impulses fur 
das Fluid. ErfindungsgemaB ist ein Kraft- oder Impulsiibertragungskorper mit diesem 
Druckmechanismus gekoppelt, welcher in einer Ausgangsstellung, d. h. vor Beginn des 
AusstoBens bzw. Injizierens des Fluids, in einem Abstand D von einem Kontaktpunkt zum 
Ubertragen einer Kraft bzw. eines Impulses auf den Kolben zum AusstoBen des Fluids ent- 
fernt angeordnet ist. Der Kontaktpunkt zum Ubertragen der Kraft bzw. des Impulses auf 
den Kolben kann unmittelbar am Kolben selbst liegen oder durch eine Vorrichtung gebildet 
werden, welche mit dem Kolben in Verbindung steht. Zum Initiieren der Injektion wird der 
Druckmechanismus ausgelost und bewirkt, das der mit dem Druckmechanismus gekoppelte 
Ubertragungskorper fiber die Wegstrecke D im Wesentlichen frei beschleunigt wird, d. h. 
dass auBer dem Ubertragungskorper und gegebenenfalls dem Druckmechanismus bzw. ein- 
zelnen Komponenten des Druckmechanismus im Wesentlichen keine weiteren Elemente 
entlang der Wegstrecke D beschleunigt werden. Nach dem Beschleunigen des Ubertra- 
gungskorpers durch den Druckmechanismus entlang der Wegstrecke D hat der Ubertra- 
gungskorper einen definierten Impuls, mit welchem er auf den Kontaktpunkt zum Ubertra- 
gen des Impulses bzw. der Kraft auf den Kolben auftrifft. Dieser Impuls wird somit auf den 
Kolben und iiber diesen auf das in der Druckkammer befindliche Fluid ubertragen, welches 
somit stark unter Druck gesetzt wird und mit einem stark ansteigenden Druck und damit 
einem hohen Anfangsimpuls aus einer AusstoBoffnung der Druckkammer ausgestoBen wird. 
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Ein rascher Druckanstieg zur Erzeugung eines durch die AusstoBoffnung der Druckkammer 
abgegebenen Fluidstrahles ermoglicht es, das Fluid auf eine so hohe Geschwindigkeit zu 
beschleunigen, dass die Spitze des Strahls in einen Korper, wie zum Beispiel Haut oder ein 
anderes Gewebe, eindringt, ohne dass zur Injektion des Fluids eine Nadel verwendet wer- 
den muss. Durch die im Wesentlichen freie Beschleunigung des Ubertragungskorpers iiber 
eine Strecke D und das Auftreffen des Ubertragungskorpers auf einen Kontaktpunkt kann 
ein relativ hoher Anfangsimpuls bzw. eine Anfangskraft erzeugt werden, welche eine rasche 
Beschleunigung und einen AusstoB des Fluids bei einer Geschwindigkeit ermoglichen, wel- 
che ausreichend ist, damit das ausgestofiene Fluid von selbst in einen Korper eindringen 
kann, wobei nach dem relativ hohen Anfangsimpuls der Druck auf das Fluid nach einem 
kurzen Zeitraum relativ rasch wieder auf einen Abgabedruck abnimmt, welcher geringer 
sein kann als der Anfangsdruck, da bei diesem niedrigeren Druckniveau das Fluid lediglich 
in einen Korper eingebracht werden kann und die Offnung in dem Korper bereits durch den 
hohen Anfangsdruck des Fluids erzeugt wurde. Das Auftreffen des beschleunigten Ubertra- 
gungskorpers auf einen Kontaktpunkt, welcher in Verbindung mit dem Kolben steht, er- 
zeugt demzufolge eine Schockwirkung, welche eine Druckspitze am Anfang des AusstoBens 
bzw. der Injektion des Fluids verursacht. 

Bevorzugt ist die Vorrichtung nadelfrei ausgestaltet, d. h. das Eindringen in einen Korper 
wird allein durch das mit hohem Druck austretende Fluid bewirkt, welches aufgrund des 
hohen Druckes eine Eintrittsoffnung in den Korper erzeugen kann. Jedoch ist es prinzipiell 
auch moglich die Vorrichtung in Verbindung mit einer Nadel oder anderen geeigneten 
Hilfsinstrumenten einzusetzen, welche die Injektion bzw. Abgabe des Fluids an einen Kor- 
per erleichtern bzw. unterstiitzen. 

Der Druckmechanismus ist bevorzugt als Federmechanismus, insbesondere als einzelne Fe- 
der ausgestaltet. Alternativ ist es auch moglich als Druckmechanismus eine Vorrichtung 
vorzusehen, welche Gas oder eine Fliissigkeit mit einer hohen Geschwindigkeit abgeben 
kann, zum Beispiel eine Druckpatrone oder ahnliches. Es ist auch moglich den erforderli- 
chen Druck auf eine andere Art zu erzeugen, zum Beispiel von einer externen Druckquelle 
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zuzufiihren, urn die zur Beschleunigung des Ubertragungskorpers notwendige Kraft zu er- 
zeugen. 

Bevorzugt ist als Druckmechanismus ein Federmechanismus vorgesehen, welcher beziiglich 
seiner Parameter verandert werden kann. So kann zum Beispiel eine Kombination aus zwei 
oder mehr Federelementen vorgesehen sein, tiber welche die Federkonstante des gesamten 
verwendeten Federmechanismus eingestellt werden kann. Dies kann zum Beispiel dadurch 
geschehen, dass zwei oder mehrere einzelne Federelemente parallel oder in Serie miteinan- 
der je nach Bedarf verbunden werden, um eine gewiinschte Federkonstante des resultieren- 
den Gesamtfedersystems zu erhalten. Weiterhin kann auch die Masse des zur Injektion ver- 
wendeten Federsystems variiert werden, indem eine Auswahl aus bestimmten Einzelfeder- 
elementen verwendet wird. Weiterhin ist es auch moglich einen Federkorper vorzusehen, 
wobei je nach gewiinschten Federeigenschaften nur ein definierter Teilbereich des Feder- 
korpers, gegebenenfalls in Kombination mit anderen Federelementen bzw. Teilbereichen 
von Federelementen verwendet wird. 

Besonders bevorzugt kann die Masse und/oder die Lange des Ubertragungskorpers veran- 
dert werden. Eine Veranderung der zu beschleunigenden Masse des Ubertragungskorpers 
kann zum Beispiel durch Ausbilden des Ubertragungskorpers mittels einer Mehrzahl yon 
koaxial ineinander liegenden rohrenformigen Elementen erreicht werden, wobei zum Bei- ; 
spiel durch einen radial ausfahrbaren Mitnehmer, welcher bevorzugt mit dem Druckmecha- 
nismus verbunden ist, nur ein Teil der oder alle koaxialen Korper beschleunigt werden, um 
durch geeignete Auswahl der Masse des Ubertragungskorpers einen gewiinschten Impuls 
beim Auftreffen auf den Kontaktpunkt zum Ubertragen der Kraft auf den Kolben zu erzeu- 
gen. Die Lange des Ubertragungskorpers kann zum Beispiel durch austeleskopierbare Ein- 
zelelemente realisiert werden, welche beispielsweise ebenfalls koaxiale rohrenformige Ele- 
mente sind, die zum Beispiel nach ihrem Ausschieben in einer definierten Position mit ei- 
nem anderen Element yerrastet werden konnen. 

Es ist vorteilhaft den Kolben hinsichtlich seiner Lange und/oder zu beschleunigenden Masse 
variabel auszugestalten, wobei prinzipiell auf die gleichen oben fur den Ubertragungskorper 
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beschriebenen Mechanismen zuriickgegriffen werden kann, also zum Beispiel koaxiale Ele- 
mente zum Verandern der Lange und/oder der zu beschleunigenden Masse des Kolbens 
verwendet werden konnen. 

Allgemein ist die variable Ausgestaltung des Ubertragungskorpers und/oder des Kolbens 
nicht auf koaxiale Elemente beschrankt, sondern es konnen eine Vielzahl anderer Kombina- 
tionen, wie zum Beispiel nebeneinander liegende oder in axialer Richtung nacheinander lie- 
gende Elemente verwendet werden, welche gegebenenfalls mit dem zu beschleunigenden 
Korper verbunden oder von diesem losgelost bzw. getrennt werden, urn einen gewiinschten 
Impuls- bzw. Druckverlauf des ausgestofienen Fluids realisieren zu konnen. 

Vorteilhaft ist der Abstand D des Ubertragungskorpers zu dem Kontaktpunkt zum Ubertra- 
gen der Kraft auf den Kolben, d. h. die von dem Ubertragungskorper in der Beschleuni- 
gungsphase frei durchlaufbare Strecke D, im gefiillten Zustand der Druckkammer im We- 
sentlichen konstant. D. h. wenn der Kontaktpunkt zum Ubertragen der Kraft bzw. des Im- 
pulses auf den Kolben zum Beispiel axial in Richtung der AusstoBoffnung weiter versetzt 
ist, wenn ein geringeres Fluid- Volumen auzustoBen ist, ist das auf den Kontaktpunkt auf- 
treffende vordere Ende des Ubertragungskorpers ebenfalls weiter in Richtung auf die Aus- 
stoBoffnung versetzt, um den Abstand D im Wesentlichen konstant zu halten. Somit kann 
unabhangig von der abzugebenden Fluidmenge bei gleicher iiber den Druckmechanismus 
anliegenden Kraft, welche gegebenenfalls zum Beispiel unter Verwendung eines verander- 
baren Federmechanismus eingestellt werden kann, ein definierter Anfangsimpuls bzw. An- 
fangsdruck des Fluids beim AusstoBen aus der AusstoBoffnung der Druckkammer erzeugt 
werden. Insbesondere ist es hierzu vorteilhaft beim Entliiften oder nach dem Entliiften der 
mit dem Fluid befullten Druckkammer den Ubertragungskorper geeignet nachzufuhren, um 
den gewiinschten Abstand D zu erhalten. Es ist auch moglich bei einem vorliegenden Ab- 
stand D den Druckmechanismus geeignet einzustellen, um den gewiinschten Anfangsimpuls 
bzw. -druck zu erhalten. 

Dabei liegt der Abstand D zwischen dem Kontaktpunkt und dem auf den Kontaktpunkt auf- 
treffenden Ubertragungskorper in der Ausgangstellung bevorzugt im Bereich von 0,1 mm 
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bis 10 cm, insbesondere im Bereich von 1 mm bis 8 mm, weiter bevorzugt im Bereich von 
2 mm bis 6 mm. 

Es ist vorteilhaft einen Mechanismus vorzusehen, um ein Befiillen und/oder Entliiften der 
Druckkammer nur dann zu ermoglichen, wenn die AusstoBoffnung der Druckkammer im 
Wesentlichen nach oben zeigt, um einen ungewiinschten Fluidverlust oder ein unvollstandi- 
ges Entliiften zu verhindern. 

Vorteilhaft sind die Druckkammer und/oder der Kolben, gegebenenfalls mit darin liegender 
Nadel zum Befullen der Druckkammer und/oder weitere Elemente der Vorrichtung al s Ein- 
wegteile, s ogenannte "Disposables" ausgestaltet, damit die Infektionsgefahr bei mehrfacher 
Verwendung der erfindungsgemaBen Vorrichtung ausgeschlossen werden kann. Dabei ist es 
insbesondere vorteilhaft den AusstoBmechanismus so auszulegen, dass der Kolben im einge- 
schobenen Zustand, d. h. nach Verdrangen des Fluids aus der Druckkammer, nicht mehr 
zuriickbewegt wird, so dass eine Wieder verwendung einer einmal verwendeten Druckkam- 
mer praktisch unmoglich wird. 

Bevorzugt ist die erfindungsgemafie Vorrichtung so ausgestaltet, dass der Anstieg des Dru- 
ckes des ausgestoBenen Fluids auf einen Maximal wert von 150-400 bar, bevorzugt 250-400 
bar innerhalb eines Zeitraumes von wenigen Millisekunden, z.B. 0,1-20, bevorzugt 0,5-10 
oder 1-5 msec oder wenigen Mikrosekunden, z.B. 1-1000/isec oder 1-100/xsec erfolgt, wor- 
aufhin der Maximaldruck oder ein hohes Druckniveau wahrend eines Zeitraumes von weni- 
gen Millisekunden, z.B. 0,1-20, bevorzugt 0,5-10 oder 1-5 msec oder wenigen Mikrose- 
kunden, z.B. l-1000ptsec oder 1-100/isec beibehalten wird und anschlieBend wahrend eines 
Zeitraumes von wenigen Millisekunden, z.B. 0,1-20, bevorzugt 0,5-10 oder 1-5 msec oder 
wenigen Mikrosekunden, z.B. l-i000^sec oder l-100^tsec auf ein zweites Druckniveau vori 
50-150 bar, bevorzugt 80-130 bar abfallt, wahrend dessen die zu injizierende Dosis abgege- 
ben wird. Nach Abgeben der zu injizierenden Dosis fallt der Druck des ausgestoBenen Flu- 
ids bevorzugt moglichst rasch wieder auf Null ab, um das Verlustvo lumen des nicht einge- 
drungen Fluids moglichst gering zu halten. 



Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren zum Injizieren eines Fluids wird ein Kraftiibertra- 
gungskorper entlang eines Weges D im Wesentlichen frei beschleunigt und trifft nach der 
Beschleunigung auf einen Kontaktpunkt auf, um dadurch einen Anfangsimpuls bzw. An- 
fangsdruck zum AusstoBen eines Fluids aus einer Druckkammer zu erzeugen. 

Bevorzugt ist der so erzeugte Anfangsimpuls bzw. Anfangsdruck im Wesentlichen wahrend 
eines vorgegebenen Zeitraumes von etwa 0,1-5 msec, bevorzugt 0,5-2 msec bei einem Wert 
von etwa 100-500 bar, bevorzugt 150-400 bar konstant und fallt anschlieBend auf ein zwei- 
tes Druckniveau von z.B. 50-150 bar ab, welches wahrend einer in Abhangigkeit von der zu 
injizierenden Dosis des Fluids bestimmten Zeit gehalten wird oder leicht abfallt. Daraufhin 
fallt der Druck wahrend einer Zeit von ca. 1-500 msec, bevorzugt 100-200 msec, besonders 
bevorzugt 150 msec wieder auf Null ab. 

Vorteilhaft sind die beschleunigten Massen, insbesondere des Ubertragungskorpers und/oder 
des Kolbens, sowie die Eigenschaften des Druckmechanismus wie zum Beispiel die Feder- 
konstante oder Masse der Feder so ausgewahlt bzw. eingestellt, dass ein vorgegebener 
Druckverlauf mit bevorzugt hohem Anfangsimpuls realisiert werden kann. 

Die Erfmdung wird nachfolgend anhand bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele beschrieben 
werden, wobei 

Figur 1 die Mechanik der erfindungsgemaBen Vorrichtung zeigt; 

Figuren 2A bis 2D verschiedene Betriebszustande der in Figur 1 gezeigten Vorrichtung 



Figur 5 



Figur 3 



Figur 4 



darstellen; 

schematisch das mit der gezeigten Vorrichtung realisierte Druckprofil 
des abgegebenen Fluids zeigt. 

gemessene Druckverlaufe von erfindungsgemaBen Vorrichtungen 
zeigt; und 

die gemessene Kraft von erfindungsgemaBen Vorrichtungen zeigt. 
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Figur 1 zeigt eine Injektionsvorrichtung mit einer in axialer Richtung verschiebbaren Auslo- 
sehiilse 7. Diese Auslosehiilse 7 kann zum Auslosen einer Injektion in axialer Richtung nach 
vorne, d. h. in Figur 1 nach links, verschoben werden, wodurch die Arretierhulse 2, welche 
als Ubertragungskorper fur einen Impuls bzw. eine Kraft dient, ebenfalls nach vorne ge- 
schoben wird. Kommen die Aussparungen 6 der Auslosehiilse 7 iiber den Arretierkugeln 5 
zu liegen, werden diese Arretierkugeln 5 durch die Kraft der Feder 3, welche als Spiralfe- 
der ausgebildet ist, radial nach auBen in die Aussparungen 6 der Auslosehiilse 7 gedriickt. 
Hierdurch wird die Arretierhulse 2 von den Arretierkugeln 5 freigegeben und durch die 
Federkraft der Injektionsfeder 3 nach vorne entlang des freien Weges D beschleunigt, urn 
nach Durchlaufen des Weges D auf die Entliiftungshulse 1 zu treffen und einen groBen An- 
fangsimpuls auf die Entliiftungshulse 1 und den Diisenkolben 4 zu iibertragen, urn den Kol- 
ben 4 in die mit einem Fluid gefullte Druckkammer 8 einzuschieben, wodurch das Fluid 
durch die Austrittsoffhung 8a mit einem steil ansteigenden hohen Anfangsdruck ausgegeben 
wird. 

Figur 2 A zeigt die Ausgangsstellung der in Figur 1 gezeigten Vorrichtung, wobei die Injek- 
tionsfeder 3 gespannt ist und die Arretierhulse 2 durch die Arretierkugeln 5 blockiert wird. 
Die Entliiftungshulse 1 liegt am Diisenkolben 4 an. 

Nach Befullen der Druckkammer 8 mit einem auszustoBenden Fluid iiber einen durch den 
Diisenkolben 4 verlaufenden Befullungskanal 4a wird die Druckkammer 8, wie in Figur 2B 
gezeigt, entluftet. Dazu wird die Entliiftungshulse 1 zusammen mit dem Diisenkolben 4 in 
axialer Richtung urn die Strecke D nach vorne, in der in Figur 2B gezeigten Ausfuhrungs- 
form nach links, verschoben. 

In Abhangigkeit von der abzugebenden Dosis des Fluids kann die Strecke D zum Entliiften 
der Druckkammer 8 verschieden groB sein, wobei bevorzugt die Arretierhiilse 2 so nachge- 
fuhrt wird, dass im Wesentlichen ein konstanter Abstand D erhalten wird. Dies ist jedoch 
fur die Zwecke der Erfindung nicht erforderlich. 



Nach Freigeben der Arretierhiilse 2 durch die Arretierkugeln 5 wie oben beschrieben wird 
die Arretierhiilse 2 durch die Ringfeder 3 entlang des Weges D beschleunigt und trifft auf 
die Entluftungshulse 1 mit einer relativ hohen Geschwindigkeit auf, wodurch ein groBer 
Impuls auf die Entluftungshulse und uber den an der Entluftungshulse 1 anliegenden Diisen- 
kolben 4 auf das in der Druckkammer 8 befindliche Fluid iibertragen wird. Dieser hohe 
Anfangsimpuls beim Auftreffen der Arretierhiilse 2 verursacht eine hohe Druckspitze zu 
Beginn des AusstoBes des Fluids am Anfang einer Injektion. Wird der Abstand D nicht im 
Wesentlichen konstant gehalten, so hat eine kleinere abzugebende Dosis zur Folge, dass der 
Dusenkolben 4 zusammen mit der Entluftungshulse 1 weiter nach vorne, d.h. in der ge- 
zeigten Ausfuhrungsform nach links, verschoben wird, wodurch die freie Wegstrecke D zur 
Beschleunigung der Arretierhiilse 2 durch die Feder vergroBert wird. Hierdurch wird die 
Beschleunigungsstrecke D groBer, wodurch der ubertragene Anfangsimpuls ebenfalls groBer 
wird. In einem solchen Fall hat beim Auftreffen der Arretierhiilse 2 auf die Entluftungshul- 
se 1 die Injektionsfeder 3 schon einen groBeren Teil ihrer Energie an die Arretierhiilse 2 
abgegeben. Figur 2C zeigt den Zustand der erfmdungsgemaBen Vorrichtung beim Auftref- 
fen der Arretierhiilse 2 auf die Entluftungshulse 1, bei welcher ein hoher Anfangsimpuls auf 
das Fluid in der Druckkammer 8 iibertragen wird. 

Figur 2D zeigt den Zustand der erfmdungsgemaBen Vorrichtung nach erfolgtem AusstoB 
des Fluids aus der Druckkammer 8. Dabei wurde nach dem Auftreffen der Arretierhiilse 2 
auf die Entluftungshulse 1 diese zusammen mit dem Dusenkolben 4 und der Flussigkeit 
durch die kinetische Energie der Arretierhiilse 2 und die Restkraft des Federelementes 3 
beschleunigt und durch die AusstoBoffnung 8a ausgegeben. 

Zum Wiederverwenden der gezeigten Vorrichtung wird die Druckkammer 8 zusammen mit 
dem in die Druckkammer 8 eingefahrenen Dusenkolben 4 abgenommen, die Feder 3 wieder 
gespannt, wobei die Arretierhiilse wieder in die in Figur 2A gezeigte Lage gebracht wird. 
AnschlieBend wird eine neue Druckkammer 8 mit noch nicht eingeschobenem Dusenkolben 
4 aufgesetzt, woraufhin die Druckkammer 8 iiber die Fluidleitung 4a in dem Dusenkolben 4 
aus einem Vorratsspeicher wieder mit einer gewiinschten Menge des Fluids gefullt werden 
kann. 
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Figur 3 zeigt das Druckprofil des Fluids, welches mit der in den Figuren 1 und 2 gezeigten 
Vorrichtung abgegeben wird. Dabei erfolg kurz nach dem Aufschlag der Arretierhiilse 2 auf 
die Entluftungshiilse 1 ein relativ steiler Druckanstieg des Fluids auf den Druck PI, wobei 
dieses Druckniveau 1 wahrend einer kurzen Zeit in etwa konstant ist, wodurch die Spitze 
des Fluid-Strahls in einen Korper, zum Beispiel in die Haut oder ein anderes Gewebe ein- 
dringen kann. Uber die Hohe und Dauer des Druckniveaus 1 kann die Penetration der Haut 
und die Eindringtiefe eingestellt werden. Nachdem der durch das Auftreffen der Arretier- 
hiilse 2 auf die Entluftungshiilse 1 verursachte hohe Anfangsimpuls abgeklungen ist stellt 
sich das zwischen den Driicken P2 und P3 liegende langsam abklingende Druckniveau 2 
ein, welches genugend groB sein muss, um den Transfer des Fluids aus der Druckkammer 8 
zu gewahrleisten. Uber die Dauer des Druckniveaus 2 und den zum Beispiel iiber die GroBe 
der AusstoBofftiung 8a einstellbaren Massenstrom kann die DosisgroBe bestimmt werden. 

Nachdem das Druckniveau 2 wahrend des Zeitraumes Dtj angelegen hat fallt der Druck rela- 
tiv steil wieder auf 0 ab, wenn der Diisenkolben 4 im Wesentlichen vollstandig in die 
Druckkammer 8 eingeschoben ist. Je steiler der Druckabfall am Ende des Druckprofils, 
desto geringer ist das Verlustvolumen des nicht eingedrungenen Fluids. 

Wird eine kleinere Dosis des Fluids abgegeben, so verkurzt sich die Zeitdauer Dt 2 , wahrend 
welcher das Druckniveau 2 anliegt, wie in Figur 3 gezeigt. 

Figur 4 zeigt vier gemessene Druckverlaufe von erfindungsgemaBen Vorrichtungen. Die aus 
dem Diagramm von Figur 4 ablesbaren Druckverlaufe sollen beziiglich ihrer konkreten 
Zahlenangaben als zur Erfindung gehorend verstanden werden. So ist z.B. bei einer ersten 
Ausfuhrungsform der Erfindung ein Druckverlauf gemessen worden, wobei innerhalb der 
ersten zwei bis drei Millisekunden der Druck des ausgestofienen Fluids von 0 auf etwa 400 
bar ansteigt und nach leichtem Einschwingen nach etwa 6 bis 8 Millisekunden auf etwa 100 
bar abfallt, wobei ein flacher in etwa gleichmaBiger Druckabfall von 100 bar auf wenige bar 
wahrend der nachfolgenden Zeitdauer von ca. 120 msec gemessen werden konnte. 
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Bei Messungen an anderen Ausfiihrungsformen wurden die weiteren in Figur 4 gezeigten 
Druckverlaufe ermittelt, wobei die Anfangsdrucke zum Teil erheblich unter 400 bar, z.B. 
im Bereich von 150 bis 250 bar lagen und der sich danach einstellende Druck lag im Be- 
reich von etwa 25 bis 100 bar und verringerte sich allmahlich in Zeitraumen von ca. 60 bis 
ca. 110 msec auf wenige bar. 

Es kann deutlich erkannt werden, dass der anfangs erzeugte hohe Druck im Vergleich zu 
dem nachfolgenden allmahlich abklingenden niedrigeren Druck den Spitzenwert nur fur 
einen relativ kurzen Zeitraum beibehalt. 

Figur 5 zeigt das Ergebnis einer Kraftmessung an verschiedenen Varianten von 5 Typen A, 
B, C, D und E von erfindungsgemaBen Ausfuhrungsformen bei der Abgabe einer Dosis von 
0,1 mm. 

Eine mit einer erfindungsgemaBen Injektionsvorrichtung erzeugte Anfangskraft kann auf 
einen Wert von bis zu 2,3 N innerhalb eines Zeitraumes von etwa 1 bis 2 msec ansteigen 
und fallt dann. auf eine Kraft im Bereich zwischen 1,5 und 1,9 N ab, was in einer ersten 
Ausfuhrungsform fur einen Zeitraum von etwa 11 msec beibehalten wird. Andere Ausfiih- 
rungsformen der Erfindung erzeugten geringere Maximalwerte fur die Anfangskraft im Be- 
reich von ca. 0,5 bis 1,8 N, woraufhin sich die daraufhin einstellende Kraft auf einen in 
etwa konstanten Wert von zwischen etwa 0,2 und etwa 1,1 N einstellte. 

Nachfolgend sind beispielhaft Zahlenwerte fur im Sinne der Erfindung geeignete Druck- 
bzw. Kraftwerte fur das in Fig. 3 gezeigte schematische Diagramm angegeben. Die Kraft 
bezieht sich auf einen Dusen (Strahl)-Durchmesser von ca. 0, 16 mm. 

Druckniveau 1 

Maximal wert: 200 bis 400 bar (entspricht etwa 0.5 bis 2.5 N, bevorzugt 1 bis 2 N) 
innerhalb: z.B. 0.001 s (sollte so kurz wie moglich sein) 
wahrend: 0.0005 bis 0.005 s, z.B. 0.001 s 
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Druckniveau 2 (sollte moglichst flach abfallend sein) 

Anfangswert: 40 bis 200 bar (entspricht etwa 0.15 bis 1.5 N, bevorzugt 0.4 bis 0.7 N) 

Endwert: 10 bis 200 bar (entspricht etwa 0.05 bis 1.5 N, bevorzugt 0.4 bis 0.7 N) 
Zeit: 0.02 bis 0.2 s (je nach Dosisgrosse) 
Abfall auf null: so kurz wie moglich, z.B. 0.001 s 
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Vorrichtung und Verfahren zur Injektion 



Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Injizieren einer Substanz, insbesondere eines Fluids mit: 

a) einer Druckkammer (8) zur Aufhahme der Substanz, insbesondere des Fluids; 

b) einen Kolben (4) zum AusstoJten der Substanz bzw. des Fluids aus der 
Druckkammer (8); 

c) einem Druckmechanismus (3) zum Erzeugen eines AusstoB impulses bzw. einer 
Ausstofikraft; und 

d) einen Ubertragungskorper (2), welcher mit dem Druckmechanismus (3) 
gekoppelt ist, wobei der Ubertragungskorper (2) in einer Ausgangsstellung im 
Abstand D von einem Kontaktpunkt zum Ubertragen einer Kraft bzw. eines 
Impulses auf den Kolben (4) entfernt angeordnet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Vorrichtung nadelfrei ausgebildet ist, 
insbesondere zur unmittelbaren Injektion eines aus einer AusstoBoffnung (8a) 
austretenden Substanz bzw. Fluids geeignet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Druckmechanik eine Feder (3) 
und/oder eine Druckgas und/oder eine Druckflussigkeitsvorrichtung ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Federkonstante und/oder die Masse der 
verwendeten Feder (3) verandert werden kann. 



5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die Masse des 
Ubertragungskopers (2) und/oder die Masse des Kolbens (4) verandert werden 
kann, insbesondere iiber separat koppelbare Massenelemente. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei der Abstand D vor 
dem Auslosen des Druckmechanismus (3), insbesondere nach der Entliiftung der 
Druckkammer (8) konstant ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei der Abstand D im 
Bereich von 0,1 mm bis 10 cm insbesondere 1 mm bis 8 mm, bevorzugt im Bereich 
von 2 mm bis 5 mm liegt. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei eine 
Sperr vorrichtung vorgesehen ist, welche das Fullen und/oder Entliiften der 
Druckkammer (8) verhindert, wenn die Ausstofioffnung (8a) der Druckkammer (8) 
nicht im wesentlichen nach oben gehalten wird. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die Druckkammer 
(8) und/oder der Kolben (4) mit der Vorrichtung koppelbare Einwegteile sind. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei mit der 
Vorrichtung ein maximaler Druck im Bereich von 150-400 bar und ein 
Abgabedruck im Bereich von 50-150 bar erzeugt werden kann. 

11. Verfahren zum Injizieren einer Substanz, insbesondere eines Fluids, wobei ein 
Ubertragungskorper (2) auf einem Weg D frei beschleunigt wird und nach der 
Beschleunigung auf einem Kontaktpunkt auftritt und dadurch einen Anfangsimpuls 
bzw. Anfangsdruck zum AusstoBen der Substanz, insbesondere des Fluids erzeugt. 



12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei der Anfangsdruck im Bereich von 150-400 bar 
liegt und bevorzugt wahrend eines Zeitraumes von 0,5-2 msec gehalten wird. 



13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, wobei der Druck des austretenden Fluids 
bzw. der Substanz nach dem Anfangsdruck auf einen Abgabedruck im Bereich von 
50-150 bar wahrend einer Zeitdauer von etwa 3-150 msec abfallt. , 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 13, wobei der Druck des austretenden 
Fluids bzw. der Substanz nach erfolgter Abgabe des Fluids bzw. der Substanz 
innerhalb einer Zeit von 10-500 msec, bevorzugt 100-200 msec, besonders 
bevorzugt 150 msec auf 0 abfallt. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 14, wobei die beim Ausstofien der 
Substanz bzw. des Fluides beteiligten beschleunigten Massen und die Eigenschaften 
des Druckmechanismus, insbesondere eine Federkonstante und/oder Federmasse so 
eingestellt werden, dass mindestens einer der in den Anspruchen 11 bis 14 
definierten Druckverlaufe erzeugt wird. 
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Vorrichtung und Verfahren zur Injektion 



Zusammenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Injizieren eines Fluides mit einer 
Druckkammer (8) zur Aufhahme des Fluides, einen Kolben (4) zum AusstoBen des 
Fluides aus der Druckkammer (8), einem Druckmechanismus (3) zum Erzeugen eines 
AusstoB impulses bzw. einer AusstoBkraft und einem Ubertragungskorper (2), welcher 
mit dem Druckmechanismus (3) gekoppelt ist, wobei der Ubertragungskorper (2) in einer 
Ausgangsstellung im Abstand D von einem Kontaktpunkt zum Ubertragen einer Kraft 
bzw. eines Impulses auf den Kolben (4) entfernt angeordnet ist, sowie auf ein Verfahren 
zum Injizieren eines Fluides, wobei ein Ubertragungskorper (2) auf einem Weg D frei 
beschleunigt wird und nach der Beschleunigung auf einen Kontaktpunkt auftrifft und 
dadurch einen Anfangsimpuls bzw. Anfangsdruck zum AusstoBen des Fluides erzeugt. 



(Figur 1) 
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